Abstract: The intended aim of this article is to present approximation results of the exemplary measurements of EMERGENCY signal reception probability. The probability is under
EMERGENCY signal
EMERGENCY signal is sent by the aircraft in a situation when during the flight the pilot identifies some irregularities in the functioning of the aircraft he is flying. This signal should be received by air-traffic control ground-based systems. Receiving a signal from short distances is almost obvious. By very long distances a signal reception is not recorded. In the middle distance range the signal reception is a random variable. By estimating the EMERGENCY signal range it is convenient to use probability in distance function under defined conditions such as disturbances, transmitter and receiver properties, flight direction, flight altitude, weather conditions, terrain shape, etc. To describe the probability of receiving this signal from a constant distance in defined measurement conditions a Bernoulli trial was applied. It was assumed that weather conditions and signals constituting the background of electromagnetic field, were not changing while taking the measurements. It was ensured that the recorded signals did not come from other these type of systems. The frequency of received signals, which was determined experimentally, in comparison to the general number of transmitted signals, is a sufficiently good estimator of this signal probability reception for a constant distance. A logistic function (sigmoid function) adopted for the approximation of measurement results of the EMERGENCY signal reception frequency is utilized in technical (describes the distribution of electrons' energy in metal -Fermi-Dirac statistics [1] ) and in economic sciences (in forecasting economic processes) [3] .
Frequency as the probability estimator of EMERGENCY signal reception for a constant distance
Bernoulli trial -sequence of independent experiments with two results {1, 0} -assumes that in every trial the success occurs with the same probability p and failure with the same probability q = 1 -p.
In the case under consideration the result 1 corresponds to signal reception and result 0 corresponds to the lack of signal reception. By a constant distance d = const, it might be assumed that the probability of signal reception is constant: 
In the case under discussion it relates to the number of received signals by the defined number of transmitted signals. Signal reception in the previous experiment does not affect the signal reception neither in a given trial nor in the next trial due to the fact that there is sufficient time between these trials. It might be stated that the condition of independent experiments is met. [4] . A random variable Sn has a binomial distribution:
The expected value ESn of random variable Sn equals n⋅p and its variance D 2 Sn of this variable amounts to n⋅p⋅q. In the case under consideration the value of probability p is unknown. Based on measurements the frequency Sn/n for a given distance d might be determined.
The expected value of random variable Sn/n equals p and its variance amounts to p(1−p)/n. If the number n is sufficiently large, then the frequency Sn/n is sufficiently close to the unknown value p. From the law of large numbers [4, 5] for Bernoulli trial it results that together with the increase of value n the frequency deviations Sn/n from probability p become sufficiently small
Frequency Sn/n is an unbiased estimator of the unknown parameter p for a given distance. A confidence interval of the determined probability p is defined by Chebyshev's inequality:
Measurements' frequency of EMERGENCY signal reception were conducted in the range of distances from 0 to 500 km. A distance range was divided into 25 intervals with the length of 20 km. In every interval n = 30 signals were sent. In distance range from 260 km all signals were received. Above the distance of 420 km none of the signals was received. In table 1 there were compiled the measurement results of signal reception frequency in the range of distance from 240 to 440 km. 
Approximation of frequency measurement results
Logistic function 1 determined by the dependence:
for r = 1 defines the dependence of probability qi from distance di, while function which takes the form of:
determines the dependence of probability pi from the distance di for i = 1, 2, ..., I. In figure 1 the function (8) was presented as a result of measurement data approximation (table 1) of frequency of EMERGENCY signal reception. The values of coefficients β, γ were determined using the approximation by polynomial [2] according to:
For data summarised in table 1 the following solution was obtained: β = 272,7⋅ 10 4 , γ = 0,0443. A confidence interval (p1, p2) of the determined probability p with confidence level 1-α is defined by the following dependence:
Values p1 and p2 were determined on the basis of statistical data [7] of binomial distribution for 1-α = 0,95. The results of read values were compiled in table 2. Confidence interval limits, marked in fig. 1 are the result of approximation of data compiled in table 2. Lower limit of the interval enables to specify that at the confidence level 1-α = 0,95 the EMERGENCY signal will be received from a distance d = 263 km with the probability p = 0,85, and from a distance d = 315 km with the probability p = 0,50. Table 2 Probability and confidence interval limits and specifying the limits of confidence interval of measured frequencies allows to define (to read from a graph) probability of receiving this signal for a given distance more precisely. It is equivalent to more precise determination of reception range of this signal for a pre-set confidence level.
Fig. 1. Approximation of measurement results of EMERGENCY signal reception frequency
Aproksymacja wyników pomiaru prawdopodobieństwa odbioru sygnału NIEBEZPIECZEŃSTWO
Sygnał NIEBEZPIECZEŃSTWO
Sygnał NIEBEZPIECZEŃSTWO wysyłany jest przez statek powietrzny w sytuacji, gdy w czasie lotu pilot stwierdza określone nieprawidłowości funkcjonowania pilotowanego przez siebie SP. Sygnał ten powinien być odebrany przez naziemne systemy kontroli ruchu lotniczego i/lub dyżurne środki radiolokacji zabezpieczające ruch cywilnych i wojskowych statków powietrznych. Dla małych odległości odbiór tego sygnału jest praktycznie pewnością. Przy bardzo dużych odległościach nie rejestruje się odbioru tego sygnału. W średnim zakresie odległości odbiór tego sygnału jest zmienną losową. Przy ocenie zasięgu sygnału NIEBEZPIECZEŃSTWO wygodnie jest posługiwać się prawdopodobieństwem w funkcji odległości, w ustalonych warunkach takich jak: zakłócenia, własności nadajnika i odbiornika, kierunek lotu, wysokość lotu, warunki atmosferyczne, ukształtowanie terenu itp. Do opisu prawdopodobieństwa odbioru tego sygnału ze stałej odległości w ustalonych warunkach pomiaru zastosowano schemat niezależnych doświadczeń Bernoulliego. Przyjęto, że warunki atmosferyczne i sygnały stanowiące tło pola elektromagnetycznego nie zmieniały się w czasie wykonywania pomiarów. Zadbano o to, aby rejestrowane sygnały nie pochodziły od innych tego typu systemów. Wyznaczona doświadczalnie częstość odebranych sygnałów w stosunku do ogólnej liczby wysłanych sygnałów jest dostatecznie dobrym estymatorem prawdopodobieństwa odbioru tego sygnału dla stałej odległości. Funkcja logistyczna (sigmoidalna) przyjęta do aproksymacji wyników pomiaru częstości odbioru sygnału NIEBEZPIECZEŃSTWO ma swoje aplikacje w naukach technicznych (opisuje rozkład energii elektronów w metalu -statystyka Fermi-Diraca [1] ) oraz w naukach ekonomicznych (w prognozowaniu procesów gospodarczych) [3] .
Częstość jako estymator prawdopodobieństwa odbioru sygnału NIEBEZPIECZEŃSTWO dla stałej odległości
Schemat Bernoulliego -ciąg niezależnych doświadczeń o dwóch wynikach {1, 0} -zakłada, że w każdej próbie sukces pojawia się z tym samym prawdopodobieństwem p, a porażka z tym samym prawdopodobieństwem q = 1 -p. ...
W naszym przypadku odpowiada ona liczbie odebranych sygnałów przy zadanej liczbie wysłanych sygnałów. Odbiór sygnału w poprzednim doświadczeniu nie ma wpływu na odbiór sygnału w danym doświadczeniu ani w następnym, gdyż pomiędzy tymi doświadczeniami upływa dostatecznie dużo czasu. Można zatem powiedzieć, że spełniony jest warunek niezależności doświadczeń [4] . Zmienna losowa Sn ma rozkład dwumianowy:
Wartość oczekiwana ESn zmiennej losowej Sn jest równa n⋅p, a wariancja D 2 Sn tej zmiennej jest równa n⋅p⋅q. W naszym przypadku nieznana jest wartość prawdopodobieństwa p. Na podstawie pomiarów można wyznaczyć częstość Sn/n dla danej odległości d.
tecznie bliska nieznanej wartości p. Z prawa wielkich liczb [4, 5] dla schematu Bernoulliego wynika, że wraz ze wzrostem wartości n odchylenia częstości Sn/n od prawdopodobieństwa p stają się dowolnie małe
Częstość Sn/n jest nieobciążonym estymatorem nieznanego parametru p dla danej odległości. Przedział ufności wyznaczonego prawdopodobieństwa p określa nierówność Czebyszewa:
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Aproksymacja wyników pomiaru częstości
Funkcja logistyczna 1 określona zależnością:
dla r = 1 określa zależność prawdopodobieństwa qi od odległości di, a funkcja o postaci:
